
Copy for the Elected Office (EOAJS) 

t mTent cooperation TREA . V 



PCT/EPOO/08084 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



^ PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
Ur A UrlAIMUc 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

Meissner, Bolte & Partner 
Postfach 86 08 24 

OtvOO IVIUIIUIICII 

ALLEMAGNE 


Date of maiiing (day/month/year) 
. 02 April 2002 (02.04.02) 


Applicant's or agent's file reference 
M/2EX-014-PC 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EPOO/08084 


International filing date (day/month/year) 

18 August 2000(18.08.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: ' 

X the applicant the inventor the agent |^ the common representative 


Name and Address 

ZEXELGMBH 
Zeppelinstrasse 5 
64331 Weiterstadt 
Germany 


State of Nationality 
DE 


state of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimite.No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following 
1 1 the person X the name | | the address [ 


change has been recorded concerning: 

1 the nationality | | the residence 


Name and Address 

ZEXEL VALEO COMPRESSOR EUROPE GMBH 
Zeppelinstrasse 5 
64531 Weiterstadt 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 

Teleprinter NO. RtUElVED 

Ml Fi i: 0 zmi 


3. Further observations, if necessary: 


GROUP 3600 


4. A copy of this notification has been sent to: 

1 X| the receiving Office | | the designated Offices concerned 
1 1 the International Searching Authority the elected Offices concerned 
1 1 the International Preliminary Examining Authority | | other: 





The International Bureau of WlPO 
34, chemtn des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzeriand 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Erich LORIS 
Telephone No.: (41-22)338.83.38 
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From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

notification of election 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 

1 InitoH Qtatoc Patont sinH Xr^Hprn^rk 
LJiilLcU Ololco r^alciil oiivJ i lauciiiai^ 

Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in Its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
22 May 2001 (22.05.01) 




International application No. 
PCT/EPOO/08084 


Applicant's or agent's file reference 
M/ZEX-014-PC 


International filing date (day/month/year) 
18 August 2000(18.08.00) 


Priority date (day/nr»onth/year) 

18 August 1999(18.08.99) 


Applicant 

TIEDEMANN THOMAS et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election oiade: 

I X I in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

14 March 2001 (14.03.01) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

I I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Juan Cruz 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/lB/331 (July 1 992) EP0008084 



THIS PAfil BLAN*<^ <ufiPTO) 



VERTR 



BER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

M/ZEX-014-PC 


WEITERES SABhe Mitteilung Qber die Obermittlung des internationalen 

Recherchenberlchts (Fomiblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/08084 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

18/08/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/MonatfJahr) 

18/08/1999 


Anmelder 

ZEXEL GMBH et al . 



DIeser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemdB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro Ubermittelt. 

DIeser internationale Recherchenbericht umfalBt Insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. IHInsichtltch der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche Ist auf der Grundlage einer bei der Beh6rde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtrcigllch in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 
bei der Behdrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkl^lrung, daB das nachtrSgiich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkldrung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

pr] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der BehSrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

JY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehGrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberlchts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. _] 



pr| wie vom Anmelder vorgeschlagen |^ keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbitdung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONA! 



RECHERCHENBERICHT 



ntemationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/08084 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNQSGEGENSTANDES , 

IPK 7 F04B27/18 F04B27/10 F04B1/28 



Nach der Intemationaten Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchterter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole ) 

IPK 7 F04B FOIB 



Recherchierte aber nteht zum MindestprQfstoff gehdrende Verdffentlichungen. soweit diese unter die rechenchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, veiwendete Suchbegrlffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezelchnung der Veroffentllchung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr Anspruch Nr. 



us 3 861 829 A (ROBERTS RICHARD U ET AL) 
21. Januar 1975 (1975-01-21) 
Zusammenfassung 

Spalte 2, Zeile 23 -Spalte 7, Zeile 30 
Abb11dungen 1,2,6 

US 4 178 135 A (ROBERTS RICHARD W) 
11. Dezember 1979 (1979-12-11) 
Zusammenfassung 

Spalte 3, Zeile 36 -Spalte 4, Zeile 2 
Abblldung 1 

US 4 236 875 A (WIDDOWSON RICHARD E) 
2. Dezember 1980 (1980-12-02) 
Zusammenfassung 

Spalte 5, Zeile 64 -Spalte 6, Zeile 68 
Spalte 11, Zeile 34 -Spalte 12, Zeile 30 
Abblldungen 1,2 

-/-- 



1-3 
4.5,8 

4,5,8 
1,2 

1-3 
5,8 



Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Fetd C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 

'A' Veroffentllchung. die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, 
ciber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* atteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem Intemationsden 
Anmeldedatum veroffentllcht words n ist 

'L' Veroffentllchung, die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlrchung belegt werden 
soil Oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentllchung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteltung oder andere MaDnahmen bezieht 

'P' Veroffentllchung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorltatsdatum veroffentllcht worden ist 



'T' Spatere Veroffentllchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorltatsdatum veroffentllcht worden Ist und mil der 
Anmeldung nicht kollldlert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn aufgrund dieser Verdffentllchung nicht als neu oder auf 
erfinderlscher TStlgkelt beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eftlndung 
kann nicht als auf erfinderlscher Tatigke it beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentllchung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlrchungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fOr eInen Pachmann nahellegend Ist 

Verdffentllchung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 



8. Dezember 2000 



Absendedatum des intematlonalen Recherchenberichts 



18/12/2000 



Name und Postanschrift der Intemattonalen Recherchenbehdrde 
Europ&lsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL - 2280 HV Rljswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmdchtigter Bediensteter 



Kolby, L 
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INTERNATIONA!^ RECHERCHENBERICHT 



Itematlonales Aktenzelchen 

PCT/EP 00/08084 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 343 581 A (NIPPON DENSO CO) 

29. November 1989 (1989-11-29) . .c-.:.. ,i 
Spalte 4, Zeile 48 -Spalte 7, Zeile 13 
Abblldungen 1,2 

EP 0 357 782 A (HONDA MOTOR CO LTD) 
14. Marz 1990 (1990-03-14) 
Zusammenfassung 
Abblldung 1 



1.9 
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NATIONAL SEARCH REPORT 

latlon on patent family members 



Itematlonal Application No 

PCT/EP 00/08084 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited In search report 


date 


member(s) 


date 



us 3861829 



21-01-1975 



US 4178135 



11-12-1979 



US 4236875 



02-12-1980 
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-12- 
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US 


O AC AAO O 

3959983 


A 
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A 1 

01- 


A£ 

-06- 


1 AT£ 
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A 1 1 

AU 


C O AA A A 

529900 
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A 1 1 

AU 
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CA 


1104537 


A 


A"7 

07- 


A7 

-07- 


1 A O 1 

1981 


DE 


2854049 


A 


28- 


-06- 


■1979 


FR 


2411981 


A 


13- 


-07- 


■1979 


GB 


2011005 


A,B 


04- 


-07- 


•1979 


IT 


1192602 


B 


20- 


-04- 


■1988 


JP 


1356840 


C 


13- 


-01- 


1987 


JP 


54094107 


A 


25- 


-07- 


•1979 


JP 


61023390 


B 


05- 


-06- 


•1986 


MX 


147505 


A 


10- 


-12- 


■1982 


NONE 



EP 


0343581 


A 


29- 


■11- 


-1989 


AU 


623887 


B 


28-05-1992 














AU 


3518289 


A 


30-11-1989 














DE 


68904242 


D 


18-02-1993 














DE 


68904242 


T 


29-07-1993 














JP 


2064275 


A 


05-03-1990 














KR 


9201784 


B 


02-03-1992 














US 


5022826 


A 


11-06-1991 


EP 


0357782 


A 


14- 


-03- 


-1990 


JP 


1182581 


A 


20-07-1989 














JP 


1871837 


C 


06-09-1994 














JP 


5069998 
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04-10-1993 














DE 


68903258 


D 


26-11-1992 














DE 


68903258 
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04-03-1993 














MO 


8906752 
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27-07-1989 














US 


5000666 


A 


19-03-1991 



Form PCTrtSA/210 (patent family annex) (July 1992) 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



PATENT COOPERATION TRB5.TY 

PCX 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
M/ZEX-014-PC 


FOP iriTnxiTFn Ai-TiriM Notification of Transmittal of International 
ruK r UKi HiLK AC I lUiN preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EPOO/08084 


International filing date (day/month/year) 
18 August 2000(18.08.00) 


Priority date (day/month/year) 

18 August 1999(18.08.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
F04B 27/18 


Applicant 


ZEXEL GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36, 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

14 March 2001 (14.03.01) 


Date of completion of this report 

12 November 2001 (12.11.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERTs ATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EPOO/08084 



I. Basis of the report 



1 . TTiis report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international application as originally filed. 

the description, pages ^'^^ , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-4 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



24 October 2001 (24.10.2001) 



^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 



□ 

the drawings, sheets/fig 



2 I I Tliis report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



laiional application No. 
PCT/EP 00/08084 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicabilit>' (I A) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-4 



1-4 



1-4 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

V.l US-A-4 236 875 (Dl), which is regarded as the 

closest prior art, discloses an axial piston drive 
unit as defined in the preamble of independent Claim 
1- 



The subject of Claim 1 differs from the axial piston 
drive unit from Dl in that oil under pressure is 
supplied to the control unit by a hydraulic unit 
that is independent from the conveyed medium of the 
piston . 



The technical problem to be solved by these 
differentiating features is that of designing an 
axial piston drive unit in which a wide range of 
regulation can be achieved that is independent of 
the operating points of the axial piston drive unit, 
and which on start-up does not require pressure to 
be built up in order for regulation to take place. 

The solution as defined by the combination of 
features in Claim 1 appears to be neither directly 
known from Dl and/or any other document cited in the 
international search report, nor rendered obvious by 
a combination thereof. 
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[ational application No. 
PCT/EP 00/08084 



It also appears that the combination of features 
defined in Claim 1 does^ not represent a 
constructional measure which is standard in the 
technical field, since it is clear that all of the 
axial piston drive units that have an infinitely 
variable tiltable and displaceable swash plate rely 
on the lubricating oil contained in the crank 
chamber in order to provide oil under pressure to 
the control unit. It is known to a person skilled in 
the art that, when the axial piston drive unit is 
used as a refrigerant compressor, a mixture of 
lubricating oil and a refrigerant contained therein 
is collected. Because of this, the hydraulic unit 
for providing oil under pressure to the control unit 
is not dissociated from the medium conveyed by the 
piston. 

Therefore it appears that the subject of independent 
Claim 1 meets the requirements of the PCT with 
respect to novelty and inventive step. 

V-2 The features indicated in dependent Claims 2 to 4 
are advantageous further developments of the axial 
piston drive unit defined in Claim 1, and therefore 
they likewise appear to be novel and inventive 
pursuant to the PCT. 

V.3 Industrial applicability pursuant to the PCT is 

likewise established for the axial piston drive unit 
defined in Claims 1 to 4, since said unit can be 
industrially produced, used or sold. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



InBrnationalapplicaiion No. 

PCT/EP 00/08084 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

VII. 1 Contrary to the requirements of PCT Rule 

5.1(a) (ii) , the description neither cites Dl 
nor indicates the relevant prior art disclosed 
therein . 

VII. 2 The description is not consistent with the 

claims submitted in amended form, and 
therefore the description no longer discloses 
the invention as characterized by the claims, 
as is stipulated by PCT Rule 5.1(a) (iii) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (Januar>' 1994) 



(12) NACH DEM VERTRAG CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBBET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisatiott fQr geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Verdflentlichungsdatuin 
22. Februar 2001 (22.02.2001) 




PCT 



(10) Internationale Verdffentlichungsnuinmer 

wo 01/12989 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: 

27/10. 1/28 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



F04B 27/18, 
PCT/EP0(y08084 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

18. August 2000 (18.08.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentiichungssprache: 



I>eutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

199 39 131.9 18. August 1999 (18.08.1999) DE 



(71) An melder (fUr alle Bestimmungsstaaten mii Ausnahme von 
US): ZEXEL GMBH [DE/DE]: ZeppeUnstrasse 5. 64331 
Weiterstadt (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmeider fnur fur US): TIEDEMANN 
THOMAS [DE/DE]; Friedrich-Engels-Strasse 28, 71636 
Ludwigsbuig (DE). SCHWARZKOPF, Otfried [DE/DE]; 
Maichinger Strasse 10, 71 106 Magstadt (DE). 

(74) Anwalte: POPP, Eugen usw.; Meissner, Bolte & Partner, 
Postfach 86 06 24, 81633 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL. AM, AT, 
AU. AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ. CA, CH. CN. CR, CU. 

[Fortsetzimg auf der nOchsten Seite] 



(54) Title: AXIAL-PISTON DRIVE SYSTEM WITH A CONTINUOUSLY ADJUSTABLE PISTON STROKE 
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(57) Abstract: The invention 
relates to an axial-piston drive 
system with a continuously 
adjustable piston stroke. Use 
inventive drive system has a drive 
shaft (10, 12) on which a swash 
plate (16) is mounted in a crank 
chamber (14) in such a way that it 
is tiltable and axially displaceable. 
The drive system also comprises a 
control device (18, 20) by which 
means a tilting angle and an axial 
position of the swash plate (16) 
can be adjusted, and at least one 
piston (26. 28) which is connected 
to the swash plate (16) in a 
driving manner and can move in a 
cylinder (22, 24). According to the 
invention, said condrol device (18, 
20) has an adjusting unit (30, 32) 
which is separate firom the piston 
(26, 28). 

(57) ZusammenCassung: Die 
Effindung g^t aus von einem 
Axialkolbentriebwerk mit einem 
stufenlos verstellbaren Kolbenhub, 
das eine Antriebswelle (10, 12) 
aufweist, auf der in einem Kurbel- 
raum (14) eine Schragscheibe (16) 
verkippbar und in axialer Richtung 
verschiebbar gelagert ist und 
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mit einer Regelemiichtung (18, 20), Uber die ein Kippwinkd und eine axiale Position der Schragscheibe (16) einsteUbar ist und mit 
mindestens wiem mit dsr Schiagscheibe (16) antri^sm^ig veibundenen, in einem Zylinder (22, 24) bewegbaren Kolben (26, 28) 
Es wird voigeschlagen, daS die Regeleimichtung (18, 20) eine vom Kolben (26, 28) getrennte SteUeinheit (30, 32) aufweisL 
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Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Axialkolbentriebwerk mit ei- 
nem stufenlos verstellbaren Kolbenhub nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, Axialkolbentriebwerke mit einem stufenlos 
verstellbaren Kolbenhub, insbesondere fur Kraf tf ahrzeugklima- 
anlagen einzusetzen, und zwar als Kaltemittelverdichter . 

Eine Klimaanlage eines Kraf tf ahrzeugs besitzt im wesentlichen 
einen Kaltemittelverdichter, einen ersten WSrmeubertrager, 
den sogenannten Verdampfer, einen zweiten W^rmeubertrager, 
ein Expansionsorgan und Rohrleitungen, die die Bauteile mit- 
einander verbinden. Der Kaltemittelverdichter hat die Aufga- 
be, ein Kaltemittel aus dem Verdampfer abzusaugen, in dem das 
Kaltemittel unter Warmeauf nahme verdampft, und auf einen h5- 
heren Druck zu verdichten. Im zweiten Warmeiibertrager kann 
das Kaltemittel anschliefiend die Warme auf einem hoheren Tern- 
peraturniveau abgeben und erfahrt in dem Expansionsorgan eine 
Drosselung auf ein Druckniveau des Verdampfers. 
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Die Leistung des Kaltemittelverdichters kann iiber eine An- 
triebsdrehzahl und besonders energetisch giinstig bei Axial- 
kolbentriebwerken iiber den Kolbenhiib stufenlos verstellbar 
ausgefiihrt werden. Bekannte Axialkolbentriebwerke bzw. Axial- 
kolbenverdichter fur Kraf tf ahrzeugklimaanlagen besitzen eine 
iiber eine Riemenscheibe angetriebene Antriebswelle . In einem 
Kurbelraum ist eine Schragscheibe drehfest und verkippbar 
aber ein Gelenk auf der Antriebswelle gelagert. Die Schrag- 
scheibe treibt zumindest einen, in einem Zylinder bewegbaren 
Kolben an. Zur Aufnahme von Zug- und Druckbelastungen ist je- 
der Kolben uber zwei Gelenksteine mit der Schragscheibe ver- 
bunden, und zwar jeweils mit einem Gelenkstein an der dem 
Kolben zugewandten und an der dem Kolben abgewandten Lauffla- 
che der Schragscheibe. Die Gelenksteine laufen mit ihren 
Planflachen auf den Laufflachen der Schragscheibe mit voller 
Umf angsgeschwindigkeit bei iiberlagerter radialer Bewegung, 
wodurch sich eine elliptische Laufbahn ergibt. Die Gelenk- 
steine liegen mit ihren gewolbten Oberflachen in ausgeformten 
kugelschaligen Lagern der Kolben in denen wShrend des Be- 
triebs eine vergleichsweise kleine Relativbewegung vorliegt. 

Ferner kann die Schragscheibe, anstatt iiber Gelenksteine, 
iiber eine Taumelscheibe mit den Kolben verbunden sein. Die 
Taumelscheibe ist entweder an einem Gehause oder uber Kolben- 
stangen gegeniiber der Antriebswelle verdrehgesichert . Eine 
Lagerung zwischen der Schragscheibe und der Taumelscheibe 
nimmt die gesamte Relativbewegung auf. Die Taumelscheibe 
ftihrt aufgrund der rotierenden Schragscheibe nur eine Taumel- 
bewegung aus. 

Der Kolbenhub und damit die Leistung des Axialkolbenve rdich- 
ters wird uber den Grad des Kippwinkels der Schragscheibe 
eingestellt. Bei einem grofien Kippwinkel entsteht ein cfroBer 
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Kolbenhub und eine hohe Leistung, bei einem kleinen Kippwin- 
kel entsteht ein kleiner Kolbenhub und eine niedrige Lei- 
stung. Der Kippwinkel der Schragscheibe wird in der Regel 
durch zwei Anschlage auf einen minimalen und einen maximalen 
Wert begrenzt, Gewohnlich sind ein bis zwei Fuhrungsstif te 
notwendig/ um die Kippbewegung definiert zu fiihren und ein 
Verklemmen zu vermeiden. Die Kippbegrenzungen bzw. die An- 
schlage konnen in den Fuhrungsstif ten integriert sein. 

Wird bei der Verstellung des Kippwinkels von einem maximalen 
Wert auf einen kleineren Wert ein oberer Totpunkt des Kolbens 
in Richtung Schragscheibe im Zylinder verschoben, kann be- 
reits komprimiertes Gas nicht vollstandig ausgeschoben wer- 
den. Die in das Gas eingebrachte Kompressionsenergie kann 
nicht fur den Kuhlprczeli genutzt werden. Es entsteht ein so- 
genannter Schadraum zwischen dem Kolben und einer Ventilplat- 
te am Zylinder, der zu einem Energieverlust fahrt. Um den 
Schadraum zu vermeiden und den oberen Totpunkt der Kolben 
beizubehalten, ist die Schragscheibe zusatzlich gegen eine 
vorgespannte Druckfeder axial verschiebbar gelagert. Die 
Schragscheibe wird in der Regel liber Anschlage in axialer 
Richtung begrenzt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemalie Axialkolbentriebwerk besitzt eine An- 
triebswelle mit einer darauf in einem Kurbelraum verkippbar 
und in axialer Richtung verschiebbar gelagerten Schragschei- 
be. Ober eine Regeleinrichtung ist ein Kippwinkel und eine 
axiale Position der Schragscheibe einstellbar. Die Schrag- 
scheibe ist antriebsmaJiig mit zumindest einem, in einem Zy- 
linder bewegbaren Kolben verbunden. 
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Es wird vorgeschlagen, dafi die Regeleinrichtung eine vom Kol- 
ben getrennte Stelleinheit aufweist. Mit einer von dem Kolben 
getrennten Stelleinheit kann ein von den Betriebspunkten un- 
abhangig grofier Regelbereich geschaffen werden. Eine Stell- 
kraft kann ausschliefilich in Richtung der moglichen Verstell- 
bewegung der Schragscheibe eingeleitet werden, wodurch ein 
Klemmen und eine erhohte Abnutzung vermeidbar sind, 

Stromungsveriuste zwischen der Oberseite des Kolbens und dem 
Kurbelraum konnen vermieden und es kann die gesamte Verdich- 
rerleistung, beispielsweise als Kalteleistung fur eine Klima- 
anlage genutzt werden. Ferner kann das Axialkolbentriebwerk 
mit einem geringen Druck im Kurbelraum betrieben werden. Ein 
Leckagestrom von Kaltemittel aus dem Kurbelraum durch Wellen- 
abdichtungen nach auJJen ist etwa proportional dem Kurbelraum- 
druck. Mit einem geringen Druck kann eine aufwendige Abdich- 
tung des Kurbelraums vermieden und eine geringe Leckage er- 
reicht werden. Dies ist insbesondere bei Kaltemitteln mit ho- 
hen absoluten Drucken von Vorteil, bei denen im allgemeinen 
fur eine Regelung liber eine Gasdruckdif f erenz am Kolben hohe 
Drucke im Kurbelraum erforderlich sind. Bei einem gerinaen 
Druck ist ferner die Loslichkeit des Kaltemittels einer Kli- 
maanlage in einem Schmierstoff des Kolbens gering, wodurch 
eine hohe Viskositat beibehalten werden kann. 

Ferner wirkt sich positiv auf die Viskositat aus, daU init ei- 
ner separaten Stelleinheit ein Aufheizen des Schmierst of f s 
durch ein von der Hochdruckseite des Kolbens erwarmtes Gas 
vermieden werden kann. Mit einer hohen Viskositat kann eine 
geringe Reibung zwischen hochbelasteten Gleitpaaren auf der 
Schragscheibe und zwischen den Kolben und den Zylinderji er- 
reicht werden, was zu einer hohen Lebensdauer und einex hohen 
Zuveriassigkeit beitragt. 
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Mit einer vom Kolben getrennten Stelleinheit ist kein be- 
stimmter Druck im Kurbelraum zur Regelung erf order lich, wo- 
durch von einem Verdampfer KUhlmittel durch den Kurbelraum in 
den Zylinder gefiihrt werden kann. Der Kurbelraum kann dadurch 
gektihlt, eine zusatzliche Ansaugkammer auf der Oberseite des 
Kolbens kann vermisden und Bauraum kann eingespart werden. 
Ferner kann ein meist grofies Volumen des Kurbelraums zur 
Dampfung von Gaspulsationen genutzt werden. 

Die Stelleinheit kann elektrisch, pneumatisch oder vorteil- 
haft hydraulisch angecrieben sein. Mit Hydraulikf Itissigkeit 
kann eine vorteilhafte Schwingungsdampf ung erreicht und ein 
besonders schwingungsunempf indliches Axialkolbentriebwerk ge- 
schaffen werden. Die hydraulische Stelleinheit kann von einer 
vom geferderten Medium des Kolbens unabhangigen Hydraulikein- 
heit mit Druckei versorgt sein, beispielsweise vorteilhaft 
von einer in einem Kraf tf ahrzeug bereits vorhandenen Hydrau- 
likeinheit. Zusatzliche Bauteile kSnnen eingespart und ein 
von den Betriebspunkten des Axialkolbentriebwerks unabhangi- 
ger grofier Regelbereich kann erreicht werden. Ferner ist kein 
Druckaufbau beim Anfahren des Axialkolbentriebwerks fur die 
Regelung erf orderlich, beispielsweise durch einem minimalen 
Kippwinkel von 2°. Ein lastfreies Anfahren des Axialkolben- 
triebwerks wird ermaglicht und das Starten beispielsweise ei- 
ner das Axialkolbentriebwerk antreibenden Brennkraftmaschine 
wird erleichtert. 



Mit einem dem Zylinder nachgeschalteten Olabscheider kann ein 
guter Warmeubergang in den warmeUbertragern sichergest ellt 
und ein hoher Wirkungsgrad einer Kliraaanlage erreicht werden. 
Ferner kann der Olabscheider besonders gunstig dazu genutzt 
werden, die hydraulische Stelleinheit mit Druckei zu versor- 
gen. Das DruckSl aus dem Olabscheider ist betriebspunkt- 



wo 01/12989 



- 6 - 



PCT/EPOO/08084 



abhangig mit Druck beauf schlagt . 1st eine hohe Stelikraft er 
forderlich, liegt im Olabscheider ein hoher Druck vor, ist 
eine kleine Stellkraft erf orderlich, liegt ein kleiner Druck 
vor . 



In einer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, die hydraulische 
Stelleinheit iiber einen Abflufi mit dem Kurbelraum zu verbin- 
den, wodurch besonders giinstig der Olabscheider und die Stel- 
leinheit dazu genutzt werden konnen den Schmierstof f zuruck 
in den Kurbelraum zu fordern. Hierbei kann ein Zuflufi vom 
Olabscheider zur Stelleinheit und/oder der Abfluii von der 
Stelleinheit zum Kurbelraum regelbar ausgefuhrt sein. Ist nur 
der Abfluii oder der Zufluli regelbar ausgefuhrt, kann j eweils 
die nicht geregelte Verbindung von einer kostengiinstigen 
Drosselstelle gebildet werden. 

Ist nur der Abflufi oder der Zuflufi regelbar, kann es vorkom- 
men, dafi mehr Schmierstoff im Olabscheider abgeschieden wird 
als fur die Stelleinheit bzw. fur die Regelung erforderlich 
ist. Um sicher zu stellen, dafi stets eine ausreichende Menge 
an Schmierstoff im Kurbelraum ist, wird in einer Ausgestal- 
tung vorgeschlagen, dafi im Olabscheider und/oder im Kurbel- 
raum zumindest ein Teil einer Olstandsregeleinheir angeordnet 
ist, die bei Uberschreiten eines Olstands im Olabscheider 
und/oder bei Unterschreiten eines Olstands im Kurbelraum den 
Olabscheider iiber einen Kanal mit dem Kurbelraum verbindet. 
Ferner ist moglich, den Olabscheider stets uber einen Kanal 
und eine Drosselstelle mit dem Kurbelraum zu verbinden oder 
den Olabscheider und die Olmenge so auf einander abzust immen, 
dafi der Olabscheider uberlauft bevor ein Olmangel bzw. ein 
Schmierstof fmangel im Kurbelraum entsteht. Das uberlau f ende 
01 kann anschliefiend in den Kurbelraum gefordert werdeji, bei- 
spielsweise gemeinsam mit einem Kiihlmittel einer Klima^nlage. 
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Mit einem geregelten ZufluB und einem geregelten AbfluB kann 
stets eine ausreichende Schmierstof fmenge im Kurbelraum si- 
cher gestellt warden. 

Die Schragscheibe kann mit verschiedenen dem Fachmann als ge- 
eignet erscheinenden Konstruktionen kippbar und axial ver- 
schiebbar ausgefiihrt werden. Beispielsweise kann die Schrag- 
scheibe auf einer Z-Welle mit einer gekippten Lagerbohrung 
gelagert und eine Verdrehbewegung der Lagerscheibe mit einer 
Hubbewegung Uberlagert sein usw. m einer Ausgestaltung der 
Erfindung wird vorgeschlagen, dafi die Schragscheibe auf einem 
iiber einen Stellkolben der Stelleinheit axial verschiebbaren 
Gelenkkopf gelagert und die Schragscheibe uber ein dezentra- 
les Gelenk mit einem in axialer Richtung fixierten Bauteil 
verbunden ist. Es kann ein konstruktiv einfacher und kosten- 
giinstiger Verstellmechanismus erreicht werden, bei dem Kipp- 
winkel und axiale Position der Schragscheibe einen gewiinsch- 
ten Zusammenhang besitzen. Der obere Totpunkt des Kolbens in 
der Zylinderlaufbahn kann erhalten und ein Schadraum und 
Energieverluste kSnnen vermieden werden, wodurch das Axial- 
kolbentriebwerk besonders vorteilhaft als Verdichter in einer 
Klimaanlage verwendet werden kann. Der Verdichter kann als 
reiner Schragscheibenverdichter oder als Taumelscheibenver- 
dichter ausgefQhrt sein. Ferner kann die erf indungsgemafie L6- 
sung bei Getrieben usw. angewendet werden. 

Vorteilhaft ist der Stellkolben und der Gelenkkopf einstQckig 
ausgefiihrt, wodurch zusatzliche Bauteile, Montageaufwand und 
Kosten eingespart werden kSnnen. Die Stelleinheit kann teil- 
weise oder vollstandig mit der Antriebswelle mitrotierend 
Oder drehfest in einem Gehause angeordnet sein. Ferner kann 
die Stelleinheit von der dem Kolben abwandten Seite auf die 
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Schragscheibe oder von der dem Kolben zugewandten Seite auf 
die Schragscheibe wirken. 



Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Ansprtiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaJiigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
f assen. 



Es zeigen: 

Fig. 1 ein Axialkolbentriebwerk bei maximalem Kolben- 

hub im Schnitt, 
Fig. 2 ein Axialkolbentriebwerk bei minimalem Kolben- 

hub im Schnitt, 
Fig. 3 einen Ausschnitt einer Variante nach Fig. 1 

und 

Fig- 4 eine Prinzipskizze einer hydraulischen Rege- 

lung. 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein Axialkolbentriebwerk fur eine Klimaanlage 
eines Kraf tf ahrzeugs, das als Verdichter arbeitet. Das Axial- 
kolbentriebwerk besitzt eine Antriebswelle 10, auf der in ei- 
nem Kurbelraum 14 eine Schragscheibe 16 gelagert ist. Die 
Schragscheibe 16 ist antriebsmaBig uber halbkugelf ormi-ge Ge- 
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lenksteine 56 mit in Zylindern 22, 24 gefuhrten Kolben 26, 28 
verbunden. Zur Aufnahme von Zug- und Druckbelastungen ist je- 
der Kolben 26, 28 iiber zwei Gelenksteine 56 mit der Schrag- 
scheibe 16 verbunden, und zwar jeweils iiber einen Gelenkstein 
5 5 6 mit einer den Kolben 26, 28 zugewandten und mit einer den 
Kolben 26, 28 abgewandten Laufflache 58, 60. Die Gelenksteine 
56 laufen mit ihren Planflachen auf den Laufflachen 58, 60 
der Schragscheibe 16 mit voller Umf angsgeschwindigkeit bei 
uberlagerter radialer Bewegung, wodurch sich eine elliptische 
10 Bahn ergibt. Die Gelenksteine 56 liegen mit ihren gewolbten 

Oberflachen in ausgeformten kugelschaligen Lagern 62 der Kol- 
ben 26, 28, in denen wahrend des Betriebs eine vergleichswei- 
se kleine Relativbewegung vorliegt. 

15 Die Schragscheibe ist iiber einen Gelenkkopf 48 einer Gelenk- 
hiilse 64 mit der Antriebswelle 10 drehfest verbunden. Urn den 
Kolbenhub und damit die Leistung des Axialkolbentriebv/erks 
stufenlos einstellen zu konnen, ist die Schragscheibe 16 mit 
einer Regeleinrichtung 18 auf dem Gelenkkopf 4 8 verkippbar 

20 und in axialer Richtung mit der Gelenkhulse 64 verschi ebbar . 
Bei einem grofien Kippwinkel wird eine groiier Kolbenhub und 
eine hohe Leistung, bei einem kleinen Kippwinkel wird ein 
kleiner Kolbenhub und eine niedrige Leistung erreicht (Fig. 1 
u. 2) . 

25 

Erf indungsgemali besitzt die Regeleinrichtung 18 eine von den 
Kolben 26, 28 getrennte hydraulische Stelleinheit 30. Die 
Stelleinheit 30 weist einen einstiickig mit der Gelenkhulse 64 
und dem Gelenkkopf 48 ausgebildeten Stellkolben 44 auf. Der 
30 Stellkolben 44 ist in einem von einem Stellgehause 54 gebil- 
deten Zylinder gef iihrt . Das Stellgehause 54 ist radial iiber 
einen nicht naher dargestellten FormschluB und axial iiber ei- 
nen Spannring 76 f ormschliissig auf der Antriebswelle 10 befe- 
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stigt. Die Antriebswelle 10 ist axial in die von den Zylin- 
dern 22, 24 abgewandte Richtung uber das Stellgehause 54, ein 
Axiallager 80 und uber eine Laufscheibe 82 an einem Deckel 78 
und in Richtung der Zylinder 22, 24 liber ein axiales Gleitla- 
5 ger 84 an einem Gehause 8 6 des Axialkolbentriebwerks abge- 

stiitzt. Ferner ist die Antriebswelle 10 iiber zwei Radiallager 
88, 90 im Deckel 78 und iiii Gehause 8 6 gelagert. 

Der Stellkolben 4 4 schlieBt mit dem Zylinder ein iiber drei 
10 Dichtungen 68, 70, 72 abgedichteten Druckraum 74 ein. Die 

Schragscheibe 16 ist uber ein einstuckig an die Schragscheibe 
16 angeformtes Verbindungselement 66 und ein dezenrrales Ge- 
lenk 52 mit dem Stellgehause 54 verbunden. 

15 Wird der Druckraum 7 4 mit Druckol beauf schlagt , verschiebt 

sich der Stellkolben 4 4 gemeinsam mit der Gelenkhulse 64, dem 
Gelenkkopf 48 und der Schragscheibe 16 in Richtung der Zylin- 
der 22, 24 entgegen einer vorgespannten Druckfeder 92 (Fig. 
2). Die Druckfeder 92 ist drehfest mit der Antriebswelle 10 

20 verbunden und stutzt sich an einem Spannring 94 in die vom 
Stellkolben 44 abgewandte Richtung ab. Durch das dezentrale 
Gelenk 52, welches von einem am Verbindungselement 65 befe- 
stigten, in einem Langloch 96 gefiihrten Bolzen 98 gebildet 
ist, entsteht durch die Hubbewegung der Schragscheibe 16 ein 

25 Kippmoment auf die Schragscheibe 16. Die Hubbewegung der 

Schragscheibe 16 wird von einer durch den Bolzen 98 im Lang- 
loch 96 gefuhrten Kippbewegung uberlagert, so dafi jeweils ein 
oberer Totpunkt 100 der Kolben 2 6, 28 in den Zylindern 22, 24 
erhalten bleibt. Um mit einer geringen Olmenge auszukommen, 

30 ist das Volumen des Druckraums 74 vorzugsweise klein. 



Die Stelleinheit 30 bzw. der Stellkolben 4 4 wird von ejLnem 
den Zylindern 22, 24 nachgeschalteten Olabscheider 34 -uber 
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eine Axialbohrung 102, 104, 106 im Gehause 86, im Gleitlager 
84 und in der Antriebswelle 10 und iiber eine Radialbohrung 
108 in der Antriebswelle 10 mit Druckol versorgt (Fig. 1, 2 
u. 4) . Das Druckol wird vorteilhaft in die Antriebswelle 10 
axial mittig zugefuhrt. In diesem Bereich ist die Relativbe- 
wegung zwischen der Antriebswelle 10 und dem Gleitlager 84 
vorteilhaft gering. Ferner kann das Gleitlager 84 zusatzlich 
als Dichtung genutzt werden. Liegt beim Anfahren im Olab- 
scheider 34 noch kein Oldruck vor, stellt die Druckfeder 92 
einen maximalen Kippwinkel ein, wodurch ein Druckaufbau si- 
chergestellt ist. 

Die Stelleinheit 30 ist uber einen Zufiuli 38 mit dem Olab- 
scheider 34 und uber einen Abflufi 36 mit dem Kurbelraum 14 
verbunden. Der Zufluii 3 8 und der Abfluii 36 sind jeweils uber 
ein Ventil 110, 112 regeibar. Wird eine hohere Stellkraft be- 
natigt, off net das Ventil 110. Das 01 stromt mit hohem Druck- 
niveau in die Stelleinheit 30 und wirkt auf den Steilkolben 
44. Das Ventil 112 bleibt dabei geschlossen. Wird eine gerin- 
gere Stellkraft benotigu, offnet das Ventil 112, wodurch das 
01 aus der Stelleinheit 30 abflieBt und an der Stelleinheit 
30 eine geringere Kraft verfugbar ist. Die Schragscheibe 16 
wird aber die Druckfeder 92 in Richtung maximalen Kippwinkel 
verschoben. Das Ventil 110 ist geschlossen. 

Wird eines der Ventile 110, 112 durch eine Drossel ersetzt 
und ist nur der ZufluB 38 oder der Abfluii 36 regeibar, kann 
vorteilhaft mit einer in Fig. 4 angedeuteten Olstandsre- 
geleinheit 4 0 und mit einem Kanal 42 vom Olabscheider 34 zum 
Kurbelraum 14 sichergestellt werden, dali stets eine ausrei- 
chende Menge an Schmierstoff im Kurbelraum 14 zur Verfiigung 
steht . 



wo 01/12989 



- 12 - 



PCT/EPOO/08084 



Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Variants eines Axialkol- 
bentriebwerks itiit einer Regeleinrichtung 20. Im wesentlichen 
gleichbleibende Bauteiie sind grundsatzlich mit den gleichen 
Bezugszeichen beziffert. Beziiglich der Funktion und nicht 
dargesrellter Bauteiie kann auf das Ausf iihrungsbeispiel in 
Fig. 1 und 2 verwiesen werden. Die Regeleinrichtung 2 0 be- 
sitzt eine Stelleinheit 32 mit einem Stellkolben 46, der in 
einem ringformigen Einstich 122 eines Gehauses 114 des Axial- 
kolbentriebwerks drehfest angeordnet ist, wodurch ein zusatz- 
liches Stellgehause eingespart werden kann. Der Stellkolben 
4 6 wird in Richtung Schragscheibe 16 durch eine erste Druck- 
feder 136 belastet, ist iiber zwei Dichtungen 116, 118 gegen- 
uber dem Gehause 114 abgedichtet und wirkt uber eine Gelenk- 
hulse 120 und einen einstiickig mit der Gelenkhulse 120 ausge- 
fahrten Gelenkkopf 50 auf die Schragscheibe 16 in axialer 
Richtung entgegen einer zweiten vorgespannten, starkeren 
Druckfeder 124. Die Druckfeder 124 ist in die vom Stellkolben 
46 abgewandte Richtung an einem Absatz 126 einer Antriebswel- 
le 12 abgestiitzt. Die Schragscheibe 16 ist liber ein nicht na- 
her dargestelltes dezentrales Gelenk in axialer Richtung ab- 
gestutzt, so daB durch die Hubbewegung der Schragscheibe 16 
ein Kippmoment auf die Schragscheibe 16 entsteht. Der Stell- 
kolben 46 und die Gelenkhulse 120 sind uber ein beidseitig 
wirkendes Axiallager 128 verbunden, wobei der Stellkoll)en 4 6 
innere Laufflachen, die Gelenkhulse 120 und ein Befesti- 
gungselement 130 aufiere Laufflachen bilden. Mit dem Befesti- 
gungselement 130, das uber ein Gewinde 132 mit der Gelenkhul- 
se 120 verbunden ist, kann ein definiertes axiales Spiel im 
Axiallager 128 eingestellt werden. Die Stelleinheit 32 bzw. 
der Stellkolben 46 wird Uber eine Axialbohrung 134 von einem 
Olabscheider 34 mit Druckol versorgt, wie die Stelleintieit 30 
(vgl. entsprechend Fig. 4) . 
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Bezugszeichen 



10 


Antriebswelle 


12 


Antriebswelle 


14 


Kurbelraum 


16 


SchrSgscheibe 


18 


Regeleinrichtung 


20 


Regeleinrichtung 


22 


Zylinder 


24 


Zylinder 


26 




28 


Kolben 


30 


Stelleinheit 


32 


Stelleinheit 


34 


Olabscheider 


36 


Abflufi 


38 


ZufluB 


40 


Olstandsregeleinheit 


42 


Kanal 


44 


Stellkolben 


46 


Stellkolben 


48 


Gelenkkopf 


50 


Gelenkkopf 


52 


Gelenk 


54 


Bauteil 


56 


Gelenkstein 



58 Laufflache 

60 Laufflache 

62 Lager 

64 Gelenkhulse 

66 Verbindungselement 



68 


Dichtung 


70 


Dichtung 


72 


Dichtung 


74 


Druckraum 


76 


Spannring 


78 


Deckel 


80 


Axiallager 


82 


Lauf scheibe 


84 


Gleitlager 


86 


GehSuse 


88 


Lager 


90 


Lager 


92 


Druckfeder 


94 


Spannring 


96 


Langloch 


98 


Bolzen 


100 


Totpunkt 


102 


Bohrung 


104 


Bohrung 
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106 Bohrung 
108 Bohrung 
110 Ventil 
112 Ventil 
114 Gehause 
116 Dichtung 
118 Dichtung 
120 Gelenkhulse 
122 Einstich 
124 Druckfeder 
126 Absatz 
128 Lager 

130 Bef estigungselement 
132 Gewinde 
134 Bohrung 
136 Druckfeder 
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Anspruche 

10 1. Axialkolbentriebwerk rait einem stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub, das eine Antriebswelle (10, 12) aufweist, auf der 
in einem Kurbelraiim (14) eine Schragscheibe (16) verkippbar 
und in axialer Richtung verschiebbar gelagert ist und mit ei- 
ner Regeleinrichtung (18, 20), iiber die ein Kippwinkel und 

15 eine axiale Position der Schragscheibe (16) einstellbar ist 

und itiit mindestens einem mit der Schragscheibe (16) antriebs- 
mafiig verbundenen, in einem Zylinder (22, 24) bewegbaren Kol- 
ben (26, 28), dadurch gekennzeichnet , dali die Regeleinrich- 
tung (18, 20) eine vom Kolben (26, 28) getrennte Stelleinheit 

20 (30, 32) aufweist. 

2. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Stelleinheit (30, 32) hydraulisch angetrieben 
ist- 

25 

3. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stelleinheit (30, 32) von einer vom gef6r- 
derten Medium des Kolbens (2 6, 28) unabhangigen Hydraulikein- 
heit mit Druckol versorgt ist. 

30 
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4. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die hydraulische Stelleinheit (30, 32) von ei- 
nem dem Zylinder (22, 24) nachgeschalteten Olabscheider (34) 
mit Druckol versorgt ist. 

5 

5. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stelleinheit (30, 32) iiber einen Abfluli 
(36) mit dem Kurbelraum (14) verbunden ist und ein Zuflufi 
(38) vom Olabscheider (34) zur Stelleinheit (30, 32) oder der 

10 Abflufi (36) von der Stelleinheit (30, 32) zum Kurbelraum (14) 
regelbar ist. 

6. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Olabscheider (34) und/oder ira Kurbelraum 

15 (14) zumindest ein Teil einer Olstandsregeleinheit (40) ange- 
ordnet ist, die bei Oberschreiten eines bestimmten Olstands 
im Olabscheider (34) und/oder bei Unterschreiten eines Ol- 
stands im Kurbelraum (14) den Olabscheider (34) iiber einen 
Kanal (42) mit dem Kurbelraum (14) verbindet . 

20 

7. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Olabscheider und eine vorhandene Olm^enge so 
aufeinander abgestimmt sind, da/i der Olabscheider iiberlauft 
bevor ein Olmangel im Kurbelraum (14) auftritt, wobei das 

25 tiberlaufende 01 zuriick in den Kurbelraum (14) flieJit. 

8. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Stelleinheit (30, 32) uber einen Abf lufi 
(36) mit dem Kurbelraum (14) verbunden ist und ein Zuflufl 

30 (38) vom Olabscheider (34) zur Stelleinheit (30, 32) und der 
AbfluB (36) von der Stelleinheit (30, 32) zum Kurbelraum (14) 
regelbar sind. 
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9. Axialkolbentriebwerk nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dali die Schragscheibe (16) 
auf einem uber einen Stellkolben (44, 4 6) der Stelleinheit 
(30, 32) axial verschiebbaren Gelenkkopf (48, 50) gelagert 
und die Schragscheibe (16) uber ein dezentrales Gelenk (52) 
mit einem in axialer Richtung fixierten Bauteil (54) verbun- 
den ist. 

10. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Stellkolben (44) und der Gelenkkopf (48) 
einsttickig ausgefiihrt sind. 
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(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 
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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
M/ZEX-014-PC PO/CW 


UfCiTCDco \#r\no-cLJci^i MItteilung uber die Ubersendung des internationalen 
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1 . Dieser internationale voriauflge Prufungsberlcht wurde von der mit der internationalen vorlSuflgen PrOfung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter eInschlieBllch dieses Deckblatts. 

S- ' AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspriichen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berlchts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



1 




II 
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III 
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IV 
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IS 


VI 
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VII 




Vill 


□ 
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Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europfiisches Patentamt 

D-80298 MOnchen 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzelchen PCT/E POO/08084 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der Internatlonalen Anmeldung (Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikei 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benefits als "ursprungfich 
eingereicht" and sind ihm nicht beige fugt, weii sie /<eine Anderungen enttialten (Regein 70. 16 und 70,17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

eingegangen am 26/10/2001 mit Schrelben vom 24/10/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



-2. - Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der-Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internatlonalen Recherche eingereicht worden Ist fnach 
Regel 23.1(b)). ^ 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
Ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schnftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/08084 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksrchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprungilch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 hinzuweisen;sie sind diesem Behctit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfindertschen Tatigkeit und der 
gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

>Jeuheit(N)" Jai Anspruche 1-4 - - 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -4 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/08084 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) PCT hinsichtlich Neuheit, erfinderische 
Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung 

V.I Dokument US-A-4,236,875 (=D1), das als nachstkommender Stand der Technik 
angesehen wird, offenbart ein Axialkolbentriebwerk, wie as im Oberbegriff des unab- 
hangigen Anspruchs 1 definiert ist. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem Axial-kolbentriebwerk 
aus Dokument D1 dadurch, dass die Stelleinheit von einer vom geforderten Medium 
des Kolbens unabhangigen Hydraullkeinheit mit Druckol versorgt ist. 

Die durch diese unterscheidenden IVIerkmale zu losende technische Aufgabe ist die 
Gestaltung eines Axialkolbentriebwerkes, be! dem ein von den Betriebspunkten des 

Axialkolbentriebwerkes unabliangiger groBer Regelbereich errelcht werden kann, 

und bei dem beim Anfahren des Axialkolbentriebwerkes kein Druckaufbau fur die 
Regelung erforderlich ist. 

Die Losung, wie sie durch die Merkmalskombination in Anspruch 1 definiert wird, 
scheint aus Dokument D1 und/oder irgend einem der im intemationalen Recherchen- 
bericht genannten Dokumente weder unmittelbar bekannt, noch durch Kombination 
nahegelegt zu sein. 

Die in Anspruch 1 definierte Merkmalskombination scheint auch keine fachiibliche 
KonstruktionsmaBnahme darzustellen, da offenbar alle aus dem Intemationalen 
Recherchenbericht bekannten Axialkolbentriebwerke mit stufenlos verkipp- und 
verschiebbarer Schragscheibe, auf das Im Kurbelraum enthaltene Schmlerol zur 
Druckolversorgung der Stelleinheit zuriickgreifen. Dabei ist dem Fachmann bekannt, 
dass in dem Kurbelraum, bei Verwendung des Axiaikolben-triebwerkes als Kalte- 
mittelverdichter, ein Gemisch aus Schmierol und darin enthaltenem Kaltemittel (sog. 
Olwurf) gesammelt wird. Eine vom geforderten Medium des Kolbens unabhangige 
Hydraullkeinheit zur Druckolversorgung der Stelleinheit wird dabei nicht realisiert. 

Daher scheint der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 die Erfordernlsse des 
PCT in bezug auf Neuheit und erfinderischer Tatigkeit zu erfullen. 
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V.2 Die in den abhangigen Anspruchen 2 bis 4 aufgefuhrten MaBnahmen stellen vortell- 
hafte Weiterbildungen des im Anspmch 1 definierten Axialkolbentriebwerl<es dar, und 
erscheinen daher ebenfalls neu und erfinderisch im Sinne des PCT. 

V.3 Elne gewerbliche Anwendbarkeit im Sinne des PCT des in den Anspruchen 1 bis 4 
definierten Axialkolbentriebwerkes ist ebenfalls gegeben, da dieses z.B. industriell 
hergestellt, eingesetzt oder vertrieben werden kann. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internatlonalen Anmeldung 

VIM Entgegen den Erfordernissen der Regel 5.1a)ii) PCT werden in der Beschreibung 
weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlagige Stand der Technik noch 
dieses Dokument angegeben. 



VII.2 Die Beschreibung steht nicht in Einklang mit den geandert eingereichten Anspruchen, 
so dass darin die Erfindung nicht mehr wie in den Anspruchen gekennzeichnet 
dargestellt ist, wie dies von Regel 5.1a)iil) PCT vorgeschrieben Ist. 
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(N e u e) Patentanspriiche 

- twice amended - 



1. Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub, das eine Antriebswelle (10, 12) aufweist, auf 
der in einem Kurbelraum (14) eine Schragscheibe (16) 
verkippbar und in axialer Richtung verschiebbar gelagert 
ist und mit einer Regeleinrichtung (18, 20), uber die ein 
Kippwinkel und eine axiale Position der Schragscheibe (16) 
einstellbar ist und mit mindestens einem mit der Schrag- 
scheibe (16) antriebsmaiSig verbundenen, in einem Zylinder 
(22, 24) bewegbaren Kolben (26, 28) , wobei die Regelein- 
richtung (18, 20) eine vom Kolben (26, 28) getrennte und 
hydraulisch angetriebene Stelleinheit (30, 32) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Stelleinheit (30, 32) von einer vom geforderten Medium 
des Kolbens (26, 28) unabhangigen Hydraulikeinheit mit 
Druckol versorgt ist . 

2. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daiS 

die Stelleinheit (30, 32) hydraulisch angetrieben ist. 

3. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Schragscheibe (16) auf einem liber einen Stellkolben 
(44, 46) der Stelleinheit (30, 32) axial verschiebbaren 
Gelenkkopf (48, 50) gelagert und die Schragscheibe (16) 
liber ein dezentrales Gelenk (52) mit einem in axialer 
Richtung fixierten Bauteil (54) verbunden ist. 
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Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daiS 

der Stellkolben (44) und der Gelenkkopf (48) einstackig 

ausgefiihrt sind. 
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